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Die Entwicklung physikalischer Kompetenz
in der Sekundarstufe I
Projekt Physikalische Kompetenz1
1. Fragestellung und theoretischer Ansatz
In den Nationalen Bildungsstandards (NBS) für den Mittleren Schulabschluss in Physik
(vgl. KMK 2005) sind die Bildungsziele des Faches für den Abschluss der Sekundar-
stufe I in Form von Kompetenzen formuliert (vgl. Klieme u.a. 2003). Um den Entwick-
lungsstand einzelner Schülerinnen und Schüler hinsichtlich der postulierten Bildungs-
ziele im Verlauf der Sekundarstufe I feststellen zu können und damit eine individuelle
Förderung zu ermöglichen, werden entsprechende Diagnoseinstrumente benötigt. Der
Zusammenhang zwischen abstrakten Bildungszielen und konkreten Aufgaben in Diag-
noseinstrumenten wird durch Kompetenzmodelle hergestellt (ebd.). Kompetenzmo-
delle, die Ausprägungen in verschiedenen Kompetenzbereichen beschreiben, werden
als Kompetenzstrukturmodelle bezeichnet. Dagegen bilden Kompetenzentwicklungs-
modelle ab, wie sich Kompetenzstrukturen verändern (vgl. Schecker/Parchmann 2006).
Ziel des in diesem Beitrag vorgestellten Projekts ist es, ein Entwicklungsmodell theore-
tisch herzuleiten und empirisch zu prüfen. Grundlage ist ein bereits erprobtes Struktur-
modell physikalischer Kompetenz.
1.1. Modellierung physikalischer Kompetenz
Für das Fach Physik in der Sekundarstufe I diskutierte Kompetenzstrukturmodelle ge-
hen auf die Konkretisierung des Konzepts naturwissenschaftlicher Grundbildung durch
Bybee (1997) zurück. Ausgehend von dieser Beschreibung leiten Klieme u.a. (2000)
aus den TIMSS-Daten post hoc ein Modell naturwissenschaftlicher Kompetenz ab. Die
vorgenommene Zuordnung der naturwissenschaftlichen Testaufgaben zu den postulier-
1 Diese Veröffentlichung wurde ermöglicht durch eine Sachbeihilfe der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (Kennz.: NE 1368/2-1, 2-2) im Schwerpunktprogramm „Kompetenzmodelle
zur Erfassung individueller Lernergebnisse und zur Bilanzierung von Bildungsprozessen“
(SPP 1293).
Z.f.Päd. – 56. Jahrgang 2010 – Beiheft 56
Naturwissenschaftliche Kompetenzen
Viering/Fischer/Neumann: Die Entwicklung physikalischer Kompetenz in der Sekundarstufe I 93
ten Kompetenzniveaus konnte in einem Experten-Rating allerdings nicht bestätigt wer-
den (vgl. Klieme 2000). Auch ein erneuter Versuch, im Rahmen von PISA2000 ein Mo-
dell naturwissenschaftlicher Kompetenz post hoc zu beschreiben, schlug fehl: Wieder
gelang die Zuordnung der Aufgaben zu den beschriebenen Niveaus nicht zufriedenstel-
lend (vgl. Prenzel u.a. 2001, S. 202ff.). Im Rahmen der nationalen Zusatzerhebung
PISA-E konnten zwar mit einem a priori entwickelten Kompetenzstrukturmodell ver-
schiedene kognitive Teilkompetenzen zufriedenstellend unterschieden werden (vgl.
Prenzel u.a. 2001, S. 225ff.), Ausprägungen in den Teilkompetenzen wurden jedoch
norm- und nicht kriterienbezogen definiert (vgl. Neumann u.a. 2007).
Ein Modell naturwissenschaftlicher Kompetenz, das diese Beschränkung überwin-
den soll, wird von Schecker/Parchmann (2006) vorgeschlagen. Auf der Grundlage der
NBS für die drei naturwissenschaftlichen Fächer führen sie die Ergebnisse fachdidakti-
scher Forschung zu einem für alle drei Fächer gültigen Modell in den Dimensionen In-
haltsbereich, Prozess, Kontext, Ausprägung und Kognitive Anforderung zusammen.
Empirische Untersuchungen zeigen, dass sich die wesentlichen Komponenten des Mo-
dells bestätigen lassen, eine systematische Unterscheidung der Komponenten oder so-
gar eine kriterienorientierte Unterscheidung von Kompetenzniveaus bisher jedoch nicht
möglich ist (vgl. Einhaus 2007; Schmidt 2008).
Ebenfalls bezogen auf die Vorgaben der NBS entwickelt Kauertz (2007), ausgehend
von einem Modell der Vernetzung von Fachinhalten (vgl. Fischer u.a. 2006), ein soge-
nanntes Inhaltsstrukturmodell zur Erklärung der Schwierigkeit von Physikaufgaben in
drei Dimensionen: Leitidee, Kognitive Aktivität und Komplexität. Die Dimension Leit-
idee umfasst die in den NBS zur Strukturierung des Kompetenzbereichs Fachwissen be-
nannten Basiskonzepte Energie, Wechselwirkung, System und Materie (vgl. KMK
2005). Die Dimension Kognitive Aktivität bezieht sich auf kognitive Verarbeitungsstra-
tegien, die als Erinnern, Strukturieren und Explorieren bezeichnet werden. Die Dimen-
sion Komplexität umfasst sechs hierarchisch geordnete Komplexitätsniveaus: Ein Fakt
(1), Mehrere Fakten (2), Ein Zusammenhang (3), Mehrere unverbundene Zusammen-
hänge (4), Mehrere verbundene Zusammenhänge (5), Übergeordnetes Konzept (6). Als
Fakten werden dabei kleinste physikalische Sinneinheiten, wie z.B. Beobachtungen be-
zeichnet. Als Zusammenhänge gelten mögliche Beziehungen zwischen Fakten. Mit
Übergeordnetes Konzept ist gemeint, dass die Schülerin bzw. der Schüler über so viele
Zusammenhänge zwischen Fakten verfügen kann, dass sich eine neue Qualität vonWis-
sen herausgebildet hat, ein konzeptuelles Verständnis (vgl. Kauertz 2007). Die empiri-
sche Validierung des Modells zeigt: Für jede Leitidee besitzt die Komplexität (der er-
warteten Lösung) einen schwierigkeitserzeugenden Einfluss; die einzelnen Leitideen
wirken sich dabei jeweils unterschiedlich auf die Schwierigkeit aus. Ein Einfluss der
kognitiven Aktivitäten auf die Schwierigkeit kann nicht nachgewiesen werden. Die
KomplexitätsniveausMehrere Fakten undMehrere unverbundene Zusammenhänge zei-
gen eine hohe Streuung bei der Schwierigkeit der jeweiligenAufgaben, was wahrschein-
lich in der stark variierenden Zahl der Fakten bzw. Zusammenhänge begründet ist (vgl.
ebd.). Daher wurden diese Niveaus für Folgeuntersuchungen auf Zwei Fakten bzw. Zwei
Zusammenhänge begrenzt und die Niveaus Mehrere unverbundene Zusammenhänge
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und Mehrere verbundene Zusammenhänge zusammengefasst. Das so modifizierte Mo-
dell bildet den Kern des Modells, das zur Normierung der Nationalen Bildungsstan-
dards für den Mittleren Schulabschluss genutzt wird (vgl. Walpuski u.a. 2008).
Kompetenzentwicklung wird in frühen Kompetenzstrukturmodellen (vgl. Bybee
1997; Klieme u.a. 2000; Prenzel u.a. 2001) als Erwerb von Fähigkeiten auf höheren
Kompetenzniveaus angenommen. Da sich diese Kompetenzmodelle jedoch nur als ein-
geschränkt valide herausgestellt haben, wurde diese Annahme nicht weiter empirisch
untersucht. Für die neueren, auf Grundlage der NBS entwickelten Modelle (vgl. Sche-
cker/Parchmann 2006; Kauertz 2007; Walpuski u.a. 2008) wird Kompetenzentwicklung
bisher nicht thematisiert. Die Feststellung von Schecker und Parchmann, dass empirisch
„… bisher gar nicht geklärt ist, in welcher Weise und in welcher Verknüpfung sich die
Ausprägungen naturwissenschaftlicher Kompetenz beim Individuum zeitlich entwi-
ckeln“ (Schecker/Parchmann 2006, S. 57), hat deshalb weiterhin Bestand.
Abb. 1: Strukturmodell physikalischer Kompetenz
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1.2 Entwicklung physikalischer Kompetenz
Als Ausgangspunkt für die theoretische Beschreibung der Entwicklung physikalischer
Kompetenz wird das von Kauertz (2007) entwickelte und empirisch validierte Kompe-
tenzstrukturmodell in der beschriebenen weiterentwickelten Form gewählt (s. Abb. 1).
Versteht man Kompetenzentwicklung in diesemModell als das Fortschreiten von ei-
nem Kompetenzniveau zum nächsten, entspricht das einer stärkeren Vernetzung der
Wissensbasis. Schülerinnen und Schüler verknüpfen Fakten zu Zusammenhängen und
einzelne Zusammenhänge zu komplexen Netzwerken, die einem konzeptuellen Ver-
ständnis entsprechen (vgl. Neumann u.a. 2007). Gleichzeitig kann Kompetenzentwick-
lung aber auch auf jedem einzelnen Kompetenzniveau stattfinden: Schülerinnen und
Schüler erwerben neue Fakten und stellen neue Zusammenhänge zu diesen Fakten her.
Insgesamt vergrößert sich ihre Wissensbasis, sie wird differenzierter. Das konzeptuelle
Verständnis, das mit dieser Wissensbasis verknüpft ist, verändert sich. Dies steht im
Einklang mitAnsätzen der Beschreibung desWandels begrifflichen Verständnisses (vgl.
Wellman/Gelman 1998), wobei nicht das Verständnis einzelner Begriffe oder deren Ver-
netzung betrachtet wird, sondern vielmehr das Begriffsnetz selbst mit dem Verständnis
eines physikalischen Konzepts gleichgesetzt wird.
Die Untersuchung des Verständnisses physikalischer Konzepte wird in der physik-
didaktischen Forschung unter dem Begriff „Schülervorstellungen“ subsumiert. Der
Schwerpunkt lag dabei bisher auf der Erfassung verschiedener Vorstellungen von physi-
kalischen Konzepten (vgl. Vosniadou 2008). Besonders intensiv untersucht wurden zent-
rale Konzepte wie Energie (vgl. z.B. Duit 1986) oderMaterie (vgl. z.B.Andersson 1990).
Ausgehend von diesen Vorarbeiten analysieren neuere Untersuchungen, wie sich das Ver-
ständnis dieser Konzepte über die Schulzeit hinweg entwickelt: Für das Energiekonzept
postulieren Liu und McKeough (2005) eine hierarchischeAnordnung von vier inhaltsspe-
zifischen Entwicklungsstufen, die für den mittleren Schulabschnitt relevant sind: Energie-
formen und -quellen, Energieumwandlung und -transport, Energieentwertung und Ener-
gieerhaltung. Durch Zuordnung der energiebezogenen Aufgaben der TIMSS-Untersu-
chung (vgl. Harmon u.a. 1997) zu diesen Entwicklungsstufen und durch Analyse der
TIMSS-Daten gelangen Liu und McKeough (2005) zu dem Schluss, dass sich das Ver-
ständnis des Energiekonzepts entsprechend der von ihnen postulierten Hierarchie entwi-
ckelt. Liu und Lesniak (2006) analysieren die Entwicklung des Materiekonzepts auf der
Grundlage von Daten, die dagegen mit einem spezifischen Testinstrument erhoben wur-
den. Sie beobachten eine Entwicklung des Materiekonzepts, die im Gegensatz zu der des
Energiekonzepts für verschiedeneAspekte des Materiekonzepts parallel verläuft.
Um diese Ergebnisse zu berücksichtigen, wird das Kompetenzstrukturmodell
(s. Abb. 1) zunächst um eine Dimension Konzeptentwicklung erweitert.
Bei der Erfassung des Entwicklungsstandes physikalischer Kompetenz durch Aufga-
ben ist zudem zu berücksichtigen, dass der Informationsgehalt des Aufgabentextes eine
Rolle spielt. Es wird angenommen, dass einer Schülerin bzw. einem Schüler mit umfang-
reicher und vernetzter Wissensbasis weniger komplexe Informationen im Aufgabentext
gegebenen werden müssen, damit er bzw. sie dieAufgabe auf dem geforderte Komplexi-
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tätsniveau lösen kann. Damit muss nicht nur derAufgabenlösung sondern auch demAuf-
gabentext ein spezifisches Komplexitätsniveau zugeordnet werden. Zusätzlich zur Di-
mension Komplexität – im Folgenden genauer als Lösungskomplexität bezeichnet – wird
das Modell um die Dimension Textkomplexität erweitert. Es ergibt sich ein Entwick-
lungsmodell physikalischer Kompetenz in fünf Dimensionen (s. Abb. 2).
2. Forschungsdesign und Methoden
Zur empirischen Prüfung des vorgeschlagenen Kompetenzentwicklungsmodells (vgl.
Abb. 2) muss das Modell durch Aufgaben operationalisiert werden. Dabei wird in die-
sem Projekt zunächst auf die Entwicklung des Verständnisses des Energiekonzepts fo-
kussiert. Liu/McKeough (2005) unterscheiden die oben benannten vier Entwicklungs-
stufen des Energiekonzepts, wobei im Rahmen der Sekundarstufe I eine Entwicklung
von einem Verständnis des Energiekonzepts auf dem Niveau von Energieformen und
-quellen hin zu Energieerhaltung angenommen wird.
Abb. 2: Kompetenzentwicklungsmodell für den Bereich Fachwissen
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Da in dieser Untersuchung ausschließlich auf das konzeptuelle Verständnis der Schü-
lerinnen und Schüler fokussiert werden soll, werden nur Aufgaben eingesetzt, bei de-
nen die Komplexität der erwarteten Lösung dem Niveau Übergeordnetes Konzept ent-
spricht. Die Lösungskomplexität der zu entwickelnden Aufgaben ist daher konstant.
Der Einfachheit halber können Lösungskomplexität und Textkomplexität zur Aufga-
benkomplexität als ein Maß für die Schwierigkeit der Aufgaben zusammengefasst wer-
den: Die Aufgabenkomplexität ist damit als Differenz von Lösungskomplexität und
Textkomplexität definiert. Durch Variation der Komplexität des Aufgabentextes kann
die Aufgabenkomplexität die Werte 1 (maximale Information) bis 4 (minimale Infor-
mation) annehmen. Die kognitive Aktivität wird auf Explorieren festgelegt. Die Be-
schränkung auf eine kognitive Aktivität hält den Aufwand für die Prüfung des Modells
in einem vertretbaren Rahmen. Explorieren wird deshalb gewählt, weil es sich auf die
Anwendung vorhandener Wissensstrukturen auf unbekannte Inhalte bezieht. Erinnern
und Strukturierung bezeichnen dagegen die Reproduktion vorhandener Wissensstruk-
turen ohne weitere kognitive Verarbeitung bzw. die Umstrukturierung vorhandener
Wissensstrukturen (vgl. Kauertz 2007). Der Entwicklungsstand der physikalischen
Kompetenz einer Schülerin bzw. eines Schülers bezogen auf die Konzeptualisierung
eines Basiskonzepts sollte sich entsprechend in Aufgaben ausdrücken, die Explorieren
erfordern.
Das Entwicklungsmodell kann somit durch eine 4 × 4 –Matrix mit den Dimensionen
Konzeptentwicklung und Aufgabenkomplexität repräsentiert werden, die durch Testauf-
gaben zu operationalisieren ist.
Für die Prüfung des vorgeschlagenen Kompetenzentwicklungsmodells lassen sich
folgende Hypothesen ableiten:
Dieselben Schülerinnen und Schüler lösen in höheren Jahrgangsstufen mit im Mittel●
gleicher Wahrscheinlichkeit schwierigere Aufgaben, d.h. Aufgaben auf höherer Ent-
wicklungsstufe und Aufgabenkomplexität.
Dieselben Schülerinnen und Schüler lösen in höheren Jahrgangsstufen mit höherer●
Wahrscheinlichkeit im Mittel gleich schwierige Aufgaben, d.h. Aufgaben auf glei-
cher Entwicklungsstufe und Aufgabenkomplexität.
Die Untersuchung ist als Längsschnitt von Jahrgangsstufe 6 bis Jahrgangsstufe 9 ange-
legt. Vorab werden die Aufgaben in einem Querschnitt mit N = 1200 Schülerinnen und
Schülern der Jahrgangsstufen 6, 8 und 10 normiert. Dabei werden die kognitive Fähigkeit
und Lesefähigkeit mit den Subskalen Q1 und N1 des KFT 4 − 12 + R (vgl. Heller/Perleth
2000) und des LGVT 6–12 nach Schlagmüller und Schneider (2007) kontrolliert. Die im
Rahmen der Normierung getesteten Schülerinnen und Schüler der Jahrgangsstufe 6 wer-
den in einem Längsschnitt in Jahrgangsstufe 8 und Jahrgangsstufe 9 jeweils noch einmal
getestet. Dabei wird ihnen eine Auswahl der im Quasilängsschnitt normierten Aufgaben
erneut vorgelegt. Auch kognitive Fähigkeiten und Lesefähigkeit werden erneut erfasst.
Zusätzlich werden die auf Grundlage des Kompetenzmodells festgestellten Entwick-
lungsverläufe durch wiederholte strukturierte Interviews validiert.
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Da den Aufgaben als Operationalisierung des zu prüfenden Kompetenzentwicklungs-
modells eine zentrale Bedeutung zukommt, wird bei der Aufgabenentwicklung beson-
deres Augenmerk auf eine möglichst gute Modellpassung gelegt. Anhand einer Anlei-
tung werden in einem Durchlauf jeweils 16Aufgaben (entsprechend einer vollständigen
Matrix) konstruiert (zur Verwendung von Konstruktionsanleitungen bei der Entwick-
lung vonAufgaben vgl. Kauertz 2007). Zu Beginn wird der Kontext festgelegt, z.B. ein
Skater, der in einer Halfpipe hin und her rollt oder ein fliegendes Flugzeug. Eine Aufar-
Abb. 3: Beispielaufgabe
Viering/Fischer/Neumann: Die Entwicklung physikalischer Kompetenz in der Sekundarstufe I 99
beitung der Sachstruktur des gewählten Kontextes unter dem Basiskonzept Energie ist
die Grundlage für die nächsten Schritte. Von der Beschreibung ausgehend werden ge-
trennte Aufgaben für die einzelnen Stufen der Konzeptentwicklung konstruiert. Dabei
unterscheiden sich Aufgaben zu einem bestimmten Kontext und einer bestimmten Ent-
wicklungsstufe nur hinsichtlich ihrer Aufgabenkomplexität. Während also Situation,
Fragestellung und vorgegebeneAntwortalternativen unverändert bleiben, wird die Kom-
plexität der lösungsrelevanten Information im Aufgabenstamm systematisch über alle
vier Aufgabenkomplexitäten variiert. Ein spezieller Kontext liefert demnach 16 Aufga-
ben, für jede Kombination der vier Entwicklungsstufen und Aufgabenkomplexitäten
eine. InAbbildung 3 ist beispielhaft eineAufgabe der Entwicklungsstufe 3 (Energieent-
wertung) und der Aufgabenkomplexität 2 (ein Fakt und ein Zusammenhang in den zu-
sätzlichen Informationen) aus dem Kontext Auto dargestellt.
Eine Pilotierungsstudie ergab erste statistisch relevante Informationen über die
Schwierigkeit der Testaufgaben. Es wurden 32 ausgewählte Aufgaben, zwei aus jeder
der 16 Zellen des Modells, mit N = 395 Schülerinnen und Schülern aus 15 Klassen der
Jahrgänge 7 bis 11 an Gymnasien pilotiert. Die Aufgaben wurden auf zwei Testhefte zu
je 20 Aufgaben verteilt; davon kamen in beiden Heften acht Aufgaben als Ankeraufga-
ben für eine Raschskalierung zum Einsatz. Zusätzlich wurden entsprechend des For-
schungsdesigns die kognitiven Fähigkeiten und die Lesefähigkeit kontrolliert.
3. Ergebnisse und Diskussion
Die im Rahmen der Pilotstudie erhobenen Daten wurden auf ein dichotomes Raschmo-
dell angepasst. Aufgaben mit einer Lösungshäufigkeit unter 15% oder über 85%, einem
WMNSQ-Fitwert außerhalb des Intervalls [0,8; 1,2] oder einem T-Wert größer als 2,0
wurden aus der Analyse ausgeschlossen. Das betraf drei Aufgaben mit unzureichender
Lösungshäufigkeit und eine Aufgabe mit zu hohem T-Wert. Mit den verbleibenden
28 Aufgaben ergab sich eine Reliabilität von α = 0,68.
Beim Vergleich der Aufgabenschwierigkeiten in Abhängigkeit von den Entwick-
lungsstufen (s. Abb. 4) kann erwartungskonform einAnsteigen der Aufgabenschwierig-
keit mit den Entwicklungsstufen festgestellt werden. Drei Aufgaben, die der Entwick-
lungsstufe Energieformen und -quellen zugeordnet sind, weisen hingegen eine zu hohe
Schwierigkeit auf. Eine Überprüfung dieser drei Aufgaben hat gezeigt, dass sie im Ge-
gensatz zu den anderen Aufgaben dieser Stufe nicht allein das konzeptuelle Verständnis
von Energieformen abfragen, d.h. ob sie ausschließlich prüfen, ob die Schülerin bzw.
der Schüler in der Lage war, einer gegebenen Situation die relevante Energieform zuzu-
schreiben. Zur erfolgreichen Bearbeitung ist implizit zusätzlich eine Konzeptualisie-
rung des Energiekonzepts auf der Stufe Energieumwandlung notwendig. Die Aufgaben
operationalisieren das Modell also nicht adäquat und müssen entsprechend überarbeitet
werden. Sie sind im Folgenden aus der Analyse ausgenommen.
Es ergibt sich ein statistisch bedeutsamer Zusammenhang zwischen Aufgaben-
schwierigkeit δ und Entwicklungsstufe λ von τ = 0,465 (p < 0,01). Eine Varianzanalyse
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liefert eine Varianzaufklärung von 50% (F(3,21) = 7,09; p < 0,01 (zweiseitig); η² = 0,50)
durch die Entwicklungsstufen.
Abbildung 5 zeigt die Aufgabenschwierigkeit δ in Abhängigkeit von der Aufgaben-
komplexität ξ. Im Gegensatz zu den Entwicklungsstufen zeigen sich hier keine statis-
tisch bedeutsamen Zusammenhänge. Der Grund hierfür liegt möglicherweise in der ver-
hältnismäßig kleinen Zahl vonAufgaben pro Stufe der Aufgabenkomplexität und in der
relativ kleinen Stichprobe.
Schließlich wurde der Einfluss der Jahrgangsstufe J auf den Schätzer β des Fähig-
keitsparameters unter Kontrolle kognitiver Fähigkeiten und der Lesefähigkeit unter-
sucht. Die quantitativen Ergebnisse dazu sind in Tabelle 1 wiedergegeben. Es kann ein
Anstieg der Schülerfähigkeit mit der Schulzeit konstatiert werden, der, wie erwartet,
von kognitiven Fähigkeiten dominiert wird (vgl. Weinert/Helmke 1995). Der geringe
Effekt der Lesefähigkeit weist auf gut verständliche Aufgabentexte hin, sodass ein ho-
hes Leseverständnis keinen großen Vorteil beim Bearbeiten liefert. Ebenso spielt die Le-
segeschwindigkeit aufgrund ausreichend gewährter Bearbeitungszeit augenscheinlich
nur eine nebensächliche Rolle.
Abb. 4: Aufgabenschwierigkeiten und Entwicklungsstufen
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Abb. 5: Aufgabenschwierigkeiten und Aufgabenkomplexitäten
Tab. 1: Kovarianzanalyse der Schülerfähigkeit
F df Sig. part. η²
Korrigiertes Modell 17,54 7 (379) p < 0,01 0,248
Konstanter Term 2,11 1 p = 0,15 0,006
Kognitive Fähigkeiten 32,84 1 p < 0,01 0,081
Leseverständnis 6,81 1 p < 0,01 0,018
Lesegeschwindigkeit 5,11 1 p < 0,05 0,014
Jahrgang J 4,20 4 p < 0,01 0,043
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die Testaufgaben, wie theoretisch erwar-
tet, eine mit der Entwicklungsstufe wachsende Schwierigkeit zeigen. Ein Anwachsen
der Aufgabenschwierigkeit mit der Aufgabenkomplexität konnte hingegen nicht nach-
gewiesen werden. Hier gilt es die Ergebnisse aus der Normierung mit einer angemesse-
nen Stichprobengröße abzuwarten.
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4. Erkenntnisgewinn
Im Rahmen des in diesem Beitrag beschriebenen Projekts wurde ein Modell der Ent-
wicklung physikalischer Kompetenz für die Sekundarstufe I in den Dimensionen Kon-
zeptentwicklung undAufgabenkomplexität theoretisch begründet. Das Modell ist dabei
so konstruiert, dass es prinzipiell anschlussfähig an die angrenzenden Bildungsab-
schnitte ist.
Eine erste Pilotierung ausgewählter Aufgaben bestätigt prinzipielle Annahmen des
Modells. Dabei zeigte sich vor allem, dass Aufgaben höherer Entwicklungsstufen auch
von Schülerinnen und Schülern höherer Jahrgänge erfolgreich bearbeitet werden konn-
ten. Die umfassende Bestätigung des Modells an einer größeren Stichprobe findet im
Sommer 2009 statt. Anschließend folgt die empirische Prüfung des Modells in einem
echten Längsschnitt. In dessen Rahmen werden die in der ersten Phase in der 6. Jahr-
gangsstufe getesteten Schülerinnen und Schüler in den Jahrgängen 8 und 9 erneut getes-
tet. Zusätzlich sollen die auf diese Art und Weise erfassten Entwicklungsverläufe durch
strukturierte Interviews validiert werden.
Damit werden neben einem Beitrag zur Beschreibung und Erklärung der Entwick-
lung physikalischer Kompetenz vor allem auch Instrumente zur Diagnose verschiedener
Entwicklungsstände und -verläufe einzelner Schülerinnen und Schüler bereitgestellt.
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